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La Central Mayorista de Antioquia (CMA), es el centro de abastecimiento agroalimentario más importante del 
noroccidente colombiano donde aloja en sus 288 mil metros cuadrados aproximadamente 1.500 comerciantes 
(distribuidos en 29 bloques construidos), todos ellos unidos a empleados, trabajadores de carga, dependientes, 
entre otros. En su totalidad de productos se ven resaltados las frutas y verduras como “productos calientes” o de 
alto ﬂujo gracias a la gran cantidad abastecida por cooperativas agrícolas del campo local y nacional. Por la gran 
variedad de productos que se comercializan en la CMA se determinó generar una delimitación y considerar un solo 
producto para realizar el proceso de investigación más especíﬁco, y por lo investigado previamente, se identiﬁcó 
que el tomate chonto es el producto que más se comercializa, por lo tanto el más transportado; sin embargo al ser 
un producto delicado en su consistencia, es uno de los que más sufre en esta etapa, evidenciándose sus pérdidas 
al momento de ser descargado en la Central Mayorista de Antioquia (CMA).
De acuerdo a lo anterior se pretende el diseño de un embalaje para el transporte y posterior distribución del tomate 
chonto que minimice el riesgo de daños físicos del producto durante esta etapa. 
Palabras clave: Diseño de embalaje, Transporte, Tomate chonto, Poscosecha, Descargue, Plegado, Protección. 
1. Resumen
Figura 1. Etapas del proceso de poscosecha
1
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The Central Mayorista of Antioquia (CMA), is the most important agri-food supply center in northwestern Colom-
bia where approximately 1,500 merchants (distributed in 29 built blocks) are housed in their 288 thousand square 
meters, all of them linked to employees, cargo workers, dependents , among others. In all products, fruits and 
vegetables are highlighted as “hot products” or high ﬂow thanks to the large quantity supplied by local and natio-
nal agricultural cooperatives. Due to the great variety of products that are marketed in the CMA, it was determi-
ned to generate a delimitation and consider a single product to carry out the most speciﬁc research process, and 
as previously investigated, it was identiﬁed that the chonto tomato is the product that is most commercialized , 
therefore the most transported; However, being a delicate product in its consistency, it is one of those that suﬀers 
the most at this stage, evidencing its losses at the time of being discharged at the Wholesale Central of Antioquia 
(CMA).
According to the above, the design of a packaging for the transport and subsequent distribution of the chonto 
tomato is intended to minimize the risk of physical damage of the product during this stage.
2. Abstract
Figure 1. Stages of the post-harvest process
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Keywords: Packaging design, Transport, Storage, Tomatoe chonto, Unloading, Folding, Protection. 
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En el siguiente proyecto se realizó un trabajo de campo analizando estado actual de los productos agrícolas y sus 
procesos de producción, logística y distribución en la central mayorista de Antioquia (CMA).Este trabajo de campo se 
hizo por medio de herramientas de recolección de información tales como ﬁchas de análisis, diagramas de ﬂujo y 
fotografías con el objetivo de corroborar de manera más detallada la situación actual y comportamientos de los 
embalajes de productos agrícolas en la CMA en la etapa de distribución. 
3. Introducción
Con respecto a las oportunidades y necesidades que se evidencian a diario en la sociedad, es 
pertinente traer a colación la situación actual del medio ambiente que es factor clave en los 
diferentes campos del conocimiento y sobre la cual se ha generado un interés en avalar proyec-
tos de investigación por parte de las entidades gubernamentales en consecuencia a los impac-
tos negativos. Una de las circunstancias del cambio climático es la poca educación ambiental 
que se tiene a nivel general, de cómo, donde y cuando debemos botar la basura, considerando 
a las empresas industriales públicas y privadas como las principales culpables en este asunto 
(Romero, El análisis del ciclo de vida y la gestión ambiental, 2003, p. 91,97), puesto que su 
método de manejo de desechos no es muy eﬁciente ni amigable con el medio ambiente.
Además de eso también se ven involucrados los empaques y embalajes producidos a partir de 
plásticos convencionales obtenidos por medio de fuentes fósiles, lo que está generando una 
acumulación en los rellenos sanitarios por su riguroso método de separación y reciclado (Navia 
& Villada, 2013, p. 175).
44. Aclaración de ideas
4.1. Trabajo de campo
El levantamiento de información se hizo a partir de ﬁchas de análisis enfocadas en las propiedades y 
características físico - mecánicas básicas de cada uno de los de embalajes utilizados en la CMA que son:
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5Figura 2. Ficha de análisis de canasta plástica con fondo perforado
4.1.1. Fichas de Ánalisis
400
1
2 3
Canasta plástica con fondo perforado
Propiedades fìsicas Almacenamiento interno en bodega
Carretilla
Canastas plásticas para optimizar clasiﬁcación, 
almacenamiento y transporte.
Mètodo de apilamiento * piso
Para soportar las operaciones de cargue y descargue 
interno, cuentan con los siguientes herramientas.
Etapa del proceso donde intervienen 
los auxiliares de carga.
El arrume y descargue de mercancìa se realiza basàn-
dose en la experiencia del auxiliar de carga.
Canasta plástica con fondo perforado
Peso en kg. 2 kg.
450 kg.
25 kg.
100x50 mm.
Resist. de arrume en kg.
Capacidad en kg.
Espacio para marcación
PimentónTomate AjoLechuga
1200
600
250
Carreta Rampa
Dimensiones Unidades de medida Escala:1:1
El apilamiento de 
canastas en estibas es 
aprox. de 8-9 pisos.
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Figura 3. Desechos generados, apilamiento de canasta plástica
Registro fotográﬁco Canasta plástica con fondo perforado
Basureras con desechos de tomates, pimentones y 
lechugas. Puerto #1, bloque 17. Martes, 16:45 p.m. 
Herramientas que facilitan el descargue de mercan-
cìa y el transporte interno en bodega. Puerto #1, 
bloque 17. Martes, 16:50 p.m.
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Figura 4. Ficha de análisis de saco de gasa de vuelta
Zanahoria Papa Cebolla
Saco gasa de vuelta
2 3
Saco gasa de vuelta
Propiedades fìsicas Almacenamiento interno en bodega
Empaques diseñados para facilitar la manipula-
ción de mercancìa y por su metodo de fabricaciòn 
permiten que el producto se vea. 
Para soportar las operaciones de cargue y descargue 
interno, cuentan con los siguientes herramientas.
Etapa del proceso donde intervienen 
los auxiliares de carga.
El arrume y descargue de mercancìa se realiza basàn-
dose en la experiencia del auxiliar de carga.
Peso en kg. 440 g.
930 kg.
50 kg.
Resist. de arrume en kg.
Capacidad en kg.
1200
480 - 1000
840 - 
1100
Carreta
Dimensiones Unidades de medida Escala:1:1
El apilamiento de 
sacos en estibas es 
aprox. de 8-10 pisos.
Mètodo de apilamiento * piso
01
https://www.federaciondecafeteros.org/clientes/es/faqs/logistica
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Figura 5. Apilamiento de saco de gasa de vuelta
Registro fotográﬁco Saco gasa de vuelta
Arrumes de sacos de gasa de vuelta.  Puertos #1 y #2, 
bloque 15. Martes, 16:15 p.m. 
Mètodo de amarre en sacos de gasa de vuelta para 
aprovechar màs are de almacenamiento. Puerto #1, 
bloque 15, 16:15 p.m.
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Figura 6. Ficha de análisis de saco de fique natural
Los sacos se fabrican utilizando ﬁbras de cabuya, 
algunos en tamaños estandarizados y son 100% 
biodegradables.
ArvejaMazorca Yuca
Saco de ﬁque natural
https://www.federaciondecafeteros.org/clientes/es/faqs/logistica/
2 3
Saco de ﬁque natural
Propiedades fìsicas Almacenamiento interno en bodega
Para soportar las operaciones de cargue y descargue 
interno, cuentan con los siguientes herramientas.
Etapa del proceso donde intervienen 
los auxiliares de carga.
El arrume y descargue de mercancìa se realiza basàn-
dose en la experiencia del auxiliar de carga.
Peso en kg. 700 g.
1300 kg.
70 kg.
Resist. de arrume en kg.
Capacidad en kg.
1200
700
950
Carreta
Dimensiones Unidades de medida Escala:1:1
El apilamiento de 
sacos en estibas es 
aprox. de 8-10 pisos.
Mètodo de apilamiento * piso
01 02
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Figura 7. Apilamiento de saco de fique natural
Registro fotográﬁco Saco de ﬁque natural
Desechos de cascaras de mazorca de maìz empacada 
en saco de ﬁque. Puerto #1, bloque 19, 16:45 p.m.
Arrumes de sacos de ﬁque natural.  Puertos #2, 
bloque 19. Martes, 16:45 p.m. 
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Figura 8. Ficha de análisis de caja bananera
Carretilla Carreta RampaPlatanoApio
Caja bananera
https://www.federaciondecafeteros.org/clientes/es/faqs/logistica/
2 3
Caja bananera
Propiedades fìsicas Almacenamiento interno en bodega
Caja fabricada a partir de cartòn corrugado doble 
pared generando mayor resistencia a golpes en 
lateral y en la misma compresiòn.
Para soportar las operaciones de cargue y descargue 
interno, cuentan con los siguientes herramientas.
Etapa del proceso donde intervienen 
los auxiliares de carga.
El arrume y descargue de mercancìa se realiza basàn-
dose en la experiencia del auxiliar de carga.
Peso en kg. 400 g.
450 kg.
35 kg.
Resist. de arrume en kg.
Capacidad en kg.
1200
500
400
450
Dimensiones Unidades de medida Escala:1:1
El apilamiento de 
sacos en estibas es 
de 8 pisos maximo.
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Figura 9. Apilamiento de caja bananera
Registro fotográﬁco Caja bananera
Diferencia entre el arrume negro de canasta plàstica 
y arrume negro de caja bananera. Puerto #2, bloque 
15, 16:30 p.m.
Mètodo de apilamiento.  Puerto #2, bloque 15. 
Martes, 16:30 p.m. 
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Figura 10. Ficha de análisis de bolsa plástica
Bolsa plástica
Brócoli Repollo
Bolsa plàstica
Propiedades fìsicas
La bolsa de plástico es un objeto cotidiano utilizado 
para transportar pequeñas cantidades de mercancía.
Peso en kg. 20 g.
... kg.
20 kg.
Resist. de arrume en kg.
Capacidad en kg.
Bròcoli por fuera del cuarto frìo.  Puerto #1, bloque 
18. Martes, 16:55 p.m. 
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4.1.2  Datos recolectados
Durante las observaciones que se hicieron en el lugar, se generaron señalamientos negativos a productos que se 
ven afectados en la etapa de distribución por la falta de estrategias en la protección, generando pérdidas econó-
micas, de tiempo y de productos (a tal punto que tienen que ser desechados), perdidas que afectan directamente 
a empresas de la región.
“Que en su mayoría son PYMES (pequeñas 75% y medianas 25% empresas agrícolas) del Departamento 
de Antioquia que están enfocadas en la  producción de cosecha de frutas y hortalizas” (DANE, 2006).
Los datos recolectados en el trabajo de campo en la CMA fueron.
Figura 11. Datos recolectados a partir de probabilidades intuitivas
Datos nacionalesDatos de laCMA
El tipo de empaque utilizado para los productos 
comercializados es
Empaque más utilizado a nivel nacional
Costal ﬁbra sintética
Costal ﬁque
Canastilla
Guacal de madera
Atado 
Granel
DANE, 2011
El tipo de empaque utilizado para los productos 
comercializados es
Empaque más utilizado en la CMA.
Saco ﬁbra natural
Saco gasa de vuelta
50%Canastilla
Bolsa plástica 5%
10%
Caja bananera 5%
Observaciones personales (probabilidad intuitiva).
30%
22,7%
14,6%
18,4%
3,2%
22%
20,4%
¿ Cual es el tipo de empaque más utilizado en la distribución de hortalizas en la CMA. ?
Observaciones personales (probabilidad intuitiva).Consumo de frutas y verduras: Beneﬁcios y retos, 2017
Datos nacionales
Porcentaje de personas que consumen verduras en 
Colombia
Verdura màs consumida a nivel nacional.
Tomate Chonto
Cebolla bulba
Zanahoria
Cebolla larga
Arveja
Habichuela
59%
28%
46%
18%
20%
48%
Repollo
Lechuga
Pepino 
Ahuyama
13%
4%
8%
8%
¿ Cual es la verdura con mayor comercialización y más consumo ?
15
18
Venta de tomate chonto en la CMA
Locales comercializadores de tomate en la CMA.
Locales comercializadores de tomate 
Bloques asignados para venta de verduras
16
17
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Figura 12. Basureras con desechos de tomate chonto Puerto #1, bloque 17
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En la Central Mayorista de Antioquia (CMA), se realizan operaciones de distribución de productos a proveedores 
externos pero más que todo a pequeñas y mediana empresas y locales comerciales.
Durante la observación de estas etapas de determina que la etapa de transporte es la de mayor impacto para el 
tomate chonto, ya que en su momento de descargue se identiﬁcó que en su mayoría se ven afectados en sus caracte-
rísticas físicas las cuales deﬁnen su calidad de consumo y venta.
Para entender mejor esta problemática y de donde surge, se hizo un esquema gráﬁco muy detallado dando a conocer 
como es su proceso de poscosecha, el cual se da desde el llenado de embalajes en la granja de cultívo hasta su descar-
gue en la CMA , donde tambien se resaltaron oportunidades de diseño a tener en cuenta para la exploración en el 
proceso de diseño.
5. Planteamiento de problema
por lo que se consideró necesario realizar un diagnóstico en estas etapas.
Figura 13. Infografía del paso a paso en el proceso de poscosecha
Se conservara más si queda con 
el eje axial perpendicular a la base 
del embalaje. 
La superﬁcie del tomate está comple-
tamente verde y el fruto ha alcanzado 
su tamaño máximo.
En la clasiﬁcación se tiene en cuenta la forma y 
tamaño de los tomates, el porcentaje de daños 
que determina en qué categoría de calidad se 
ubica el producto, el color, el cual está directa-
mente relacionado con el estado de madurez.
La recolección es  manual-
mente y se deposita en 
canastillas.
Recolección
El tomate después de cosechado debe manejarse con unas 
técnicas que permitan mantener la calidad hasta la entrega al 
consumidor ﬁnal; por consiguiente, es necesario evitar 
cualquier condición que afecte la inocuidad del producto, ya que 
esto deteriora su calidad y disminuye su tiempo de vida útil.
En toda la poscosecha el tomate es sometido a 
innumerables golpes por alta manipulación de 
los auxiliares, desde la recolección hasta la 
distribución a la CMA.
La clasiﬁcación por tamaño y 
grado de madurez es la más 
utilizada.
Etapa de Clasiﬁcación
PosiciónGrado de madurez
Verde
Cuando entre 30 y 60% de la superﬁ-
cie muestra un color rosado o rojo.
Coloración media (Pintón).
Cuando ha desarrollado un color rojo 
intenso en toda la superﬁcie.
Rojo
Sala poscosecha
Posicionamiento 
Verde 
Pintón
Rojo
Eje Axial
Base
Posición incorrecta
A
Ubicación
Oportunidad de diseño
La distribución de los 
tomates se da por el 
grado de madurez La posición no es la 
correcta por que se 
arrojan al azar.
Mejorar la distribución de productos dentro del empaque.
Pequeño
47
Mediano Grande
48-
58
59-
69
Unidades de medida B
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5.1.  Proceso de poscosecha
Figura 14. Infografía del paso a paso en el almacenamiento en furgón
1200
1000
4500
2200
Es la etapa de mayor importancia en el manejo de poscose-
cha, ya que cumple con una función importante en la 
conservación y manejo de estos productos durante la etapa 
de comercialización y cuenta también con una alta partici-
pación en los costos de producción y comercialización.
Método de Apilamiento
Furgón carga seca
Tipo de Furgón
Capacidad de carga
Recorrido a la CMA.
Apilado en columna
Apilado cruzado
Se utilizan los dos 
métodos más conocidos.
El apilamiento se da en estibas  de 
medida 1000x1200 (ISO 3394), 
con aproximadamente 5-8 pisos. 5 Embalajes * piso 600x400mm c/u
Modulo (estiba)
Método de Paletización Unidad de carga - Estiba Distribución de carga en furgón
03 04
0201
05
02 03 04
05 06 07 08
Hasta 2.000 Kg.
8 módulos 1200x1000mm c/u
Espacio de furgón
C
01
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5.2. Almacenamiento en furgón
Figura 15. Infografía del paso a paso en el método de descargue actual
Datos recolectados en la CMA Datos Nacionales
El tipo de empaque utilizado para los 
productos comercializados es
Empaque mas utilizado en la CMA.
Saco ﬁbra natural
Saco gasa de vuelta
50%Canastilla
Bolsa plástica 5%
10%
Caja bananera 5%
Observaciones personales (probabilidad intuitiva).
30%
El descargue es basado en 
la experiencia del auxiliar 
Es común que los mayoristas directamente aseguren su abastecimien-
to en las zonas de producción antes de la cosecha, para lo cual se 
celebra un contrato verbal en el que se establece que se cancela la 
mitad del precio al momento de la negociación y el valor restante a la 
entrega del producto, eliminando así la intervención del acopiador.
Consumo de frutas y verduras: Beneﬁcios y retos, 2017
Porcentaje de personas que consumen verduras en 
Colombia
Verdura mas consumida a nivel nacional.
(Manual Técnico: BPA en la Producción de Tomate Bajo Condiciones Protegidas, 2007)
Tomate
Cebolla bulba
Zanahoria
Cebolla larga
Arveja
59%
28%
46%
20%
48%
Oportunidad de diseño
Controlar los daños mecánico de 
productos  que se generan en la  etapa 
de transporte de la cadena logística.
Fuerza de inerciaSentido de marcha
Poca Información
Choque durante transporte
Acción de fuerzas de inercia 
y momento de vuelco.
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5.3. Descargue de mercancia
Figura 16. Infografía del paso a paso en el almacenamiento en bodega
Problemáticas evidenciadas
Basureras con desechos de tomate chonto. 
Puerto #1, bloque 17. Martes, 16:45 p.m. 
1000
600 400
Según distintas investigaciones, el daño mecánico produce más defectos durante la comercialización 
que todos los otros problemas combinados, incluyendo podredumbres. El problema es grave porque 
los productores y ﬂeteros no reconocen cuán dañino puede ser golpear la fruta en la manipulación.
Caída de mercancía
El riesgo de que se produzca 
una caída es bastante grande.
Canasta Plástica (Genérico).
El embalaje no cumple con las especi-
ﬁcaciones que tiene el tomate chonto
Daños Mecánicos
Observaciones personales (probabilidad intuitiva).
(Manual Técnico: BPA en la Producción de Tomate Bajo Condiciones Protegidas, 2007)
Locales comercializadoras de tomate en la CMA.
Locales comercializadoras de tomate 
Bloques asignados para venta de verduras
Es más o menos la altura 
de las manos de un auxiliar 
al suelo.
Altura de caída
Tomate 
Consumido
Desechado
Comercializado
600
Embalaje Genérico 
Magulladuras y grietas 
Adaptables a necesidades básicas 
pero no especiﬁcas del producto.
Lo que conlleva a que unos más que 
otros sufran daños mecánicos.
Oportunidad de diseño
Diseño estructural que otorgue una conser-
vación y calidad óptima al producto.
Productos que nos cumplan la 
calidad establecida se botan.
Pérdida de Alimentos 
A
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5.4. Almacenamiento en bodega
Figura 17. Unidad de carga del tomate chonto
Figura 18. Movimiento de carga en el furgón
1000
600 400
600
Con el proceso de poscosecha actual del tomate chonto pudimos 
concluir que la etapa de transporte, la cual se da a partir de camiones 
con furgones de carga seca o estiba que tienen un método de almacena-
miento por medio de una unidad de carga que consta de una estiba que 
soporta un bloque de seis ﬁlas y 6 niveles de canastillas plásticas llenas 
de tomate chonto. Esta estiba como unidad de carga es repetida y 
distribuida por toda el área del furgón para almacenar la mayor cantidad 
de producto con destino al CMA.
Observamos que Durante estos trayectos, el tomate chonto  sufre daños, ya que al ser apilados uno sobre otro en 
cada canasta, se suma que se ven enfrentados a diferentes movimientos generados a partir de la inercia los cuales 
aumentan la probabilidad de fricción generando un maltrato en el producto que lo convierte en un producto no apto 
para la venta, desechándose a la basura.
Unidad de carga
Módulo de estiba 1200 x 1000 mm. 
Etapa de transporte
Movimiento de carga en el furgón
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5.5. Ánalisis de problemáticas
En el cargue y descargue efectuado por los auxiliares de carga en la CMA.se evidencian que sus conocimientos 
frente al tema son de carácter empírico y no se generan capacitaciones donde el auxiliar pueda potencializar su 
conocimiento y experiencia en el tema para así mejorar el manejo de los productos agrícolas. Porque es clave para 
la calidad del producto siendo el último proceso pero no menos importante para dejar la condición de la hortaliza 
intacta (CONOCIMIENTO).
En todos los productos distribuidos en la CMA son utilizados empaques genéricos que se adaptan a necesidades 
básicas pero no especiﬁcas del producto lo que conlleva a que unos más que otros sufran daños mecánicos en el 
proceso de transporte ( EMBALAJE ).
La herramienta de la fotografía fue de gran ayuda para evidenciar los empaques que predominaban en la CMA. 
Pero por otro lado mostrar a la par los desperdicios que se daban en varios sectores de los bloques 15, 17 y 18 
donde son más frecuentes por el alto ﬂujo de cargue y descargue de productos como el Tomate chonto.
De acuerdo a lo anterior se pretende el diseño de un embalaje para el transporte y 
posterior distribución del tomate chonto que minimice el riesgo de daños físicos 
del producto durante esta etapa. 
Poca Información
Empaques Genérico 
A los encargados del descargue y cargue de productos
En la mayoria de productos agrícolas se utilizan embalajes genéricos.
Productos que nos cumplan la calidad establecida se botan.
Pérdida de Alimentos y Económicas
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6. Pregunta de investigación
¿De qué manera puede ser almacenado el Tomate Chonto sin generar desperdicios 
en el proceso de distribución a la Central Mayorista de Antioquia?
7.1. Objetivo general
7.2. Objetivos especíﬁcos
7. Objetivos
8. Justiﬁcación
Diseño de embalaje que permita mantener la calidad óptima del tomate chonto durante la etapa de transporte hasta su 
distribución en la Central Mayorista de Antioquia.
• Realizar un diagnóstico de todas las operaciones pos cosecha del tomate chonto, con el ﬁn de conocer los puntos críticos que 
se deben mejorar en su comportamiento dentro del embalaje 
• Considerar las oportunidades de diseño que mejoren las condiciones en las que se almacena el tomate chonto.
• Exploración de materiales celulósicos y sus propiedades físicas con el ﬁn de dar cumplimiento a los requerimientos de la 
propuesta de diseño.
Durante la observación de lo investigado y analizado se determinó que la etapa de transporte es la de mayor impacto para el 
tomate chonto, presentando magulladura y grietas en su superﬁcie las cuales son motivos de descarte en el control de calidad 
realizado en cada descargue de la CMA.
Por esta razón este proyecto plantea el desarrollo de un embalaje con la cualidad de una mayor estructura, buscando mejorar 
la distribución del tomate chonto dentro del embalaje y poder así mejorar las condiciones del producto contenido durante la 
etapa de transporte hasta su distribución ﬁnal, minimizando perdidas de producto al preservar la calidad de éste, aumentan-
do su volumen de comercialización en el CMA.
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Figura 19. Palabras clave en diseño sostenible
Figura 20. Palabras clave en embalaje
DISEÑO DE EMBALAJE PARA EL CUIDADO DEL TOMATE CHONTO...
9. Marco  teórico
“Es la forma de crecimiento económico que satisface las necesidades y deseos del presente sin comprometer la capacidad del 
sistema de economía y medio ambiente de seguir cumpliendo con ese objetivo en el futuro”. (Common & Stagl, 2008)
“Desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las 
propias”. (WCED, 1987)
“El concepto de desarrollo sostenible ha surgido de una síntesis entre desarrollo económico y preservación del medio ambiente”. 
(Bergh, 1998)
“El concepto desarrollo sostenible o sustentable, se aplica al desarrollo socio-económico y la sostenibilidad ambiental y fue 
formalizado por primera vez en el documento conocido como Informe Brundtland”. (Brundtland, 1987)
“Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus 
propias necesidades” (WCED, 1987)).
9.1. Diseño sostenible
9.2. Embalaje
Ciclo de vida Producción Materia prima Transporte
Empaque Distribución Desechos Metodología
24
Cadena logìstica Aux. de carga Riesgos Apilamiento incorrecto
Almacenamiento Tipo de vehìculo Tipo de furgòn Cargue y descargue
Es aquello que se utiliza para reunir los envases individuales, presentándolos en forma colectiva con el objeto de 
facilitar su manejo, almacenamiento, carga descarga y distribución.
Las dimensiones del embalaje llegan a pasar la capacidad ergonómica del ser humano, por lo que generalmente es 
necesario usar equipo, maquinaria y accesorios para moverlo y transportarlo de un lugar a otro.(Vidales, 1995 p. 91)
Figura 21. Palabras clave en producto agrícola
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9.3. Producto agrícola
Contaminantes Riesgos Peligro
“PRODUCTO AGRÍCOLA: Producto agrícola es la denominación genérica de cada uno de los productos de la agricultura. Según el 
destino que se dé al producto, puede hacerse una división entre productos agrícolas alimentarios y productos agrícolas industria-
les”. (ICA - Instituto Colombiano AgroPecuario, 2013)
Cuando se tiene una distribución ﬁja, se tiene que dar a conocer la grandes virtudes y valores que puede 
proporcionar dicho empaque que no tengan las demás empresas, innovación, justiﬁcada en el plantea-
miento de nuevas estrategias que ayuden a generar mayor competitividad en el mercado, local, regional 
y nacional.
Dicha competitividad va ser la puerta para que la empresa entre en una perspectiva de ser amiga-
ble con el medio ambiente que procederá a que este en contacto con nuevas tecnologías que van a 
permitir utilizar materiales sanos que disminuyen el impacto en el medio ambiente, materiales 
biodegradables que son los principales en tendencias del desarrollo sostenible en la industria del 
empaque (García, 2011), con principios básicos como:
El consumo de recursos debería minimizarse.
Los ciclos de consumo de materiales no renovables deberían cerrarse.
Los materiales renovables y las fuentes de energía deberían recibir preferencia.
Debería estimularse el desarrollo de potenciales humanos como la comunicación, la creatividad, 
la cooperación y el desarrollo intelectual.
Todo esto para tener un control, y de saber cómo le vamos a otorgar a nuestras futuras generación 
el planeta, con unos recursos suﬁcientes, recursos alimenticios que se están evolucionando con 
velocidad  a ser alimentos más sintéticos y más prematuros en su proceso de crecimiento, alimen-
tos que van a estar cosechas en un futuro muy próximo en hangares por el método de hidroponía , 
proceso que otorga a las plantas un sin número de nutrientes por medio de agua, además del agua 
van a estar recibiendo luz led todo el tiempo lo que conllevara a que los nutrientes se absorban de 
una manera más rápida y se genere un crecimiento prematuro, todo esto con el ﬁn de comerciali-
zar productos agrícolas más complejos en nutrientes y proteínas pues estas nuevas tecnologías 
que nos ofrece el desarrollo sostenible tienden a mejorar productos para el consumo local y a 
menor tiempo, lo que incrementaría la competitividad en futuro agricultores independientes 
llamados hortelanos pues solo van a estar enfocados en el cultivo de hortalizas.
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“Estas nuevas tecnologías permitirán un aumento de control entre los agricultores y el comercio nacional que se abastecerán de 
manera casi que inmediata cuando se esté agotando dicho producto en el mercado”. (Salas & Ponce, 1999),Todo esto necesita de 
un abastecimiento más seguro, más rápido y con el menor riesgo posible en su empaque y embalaje para que puedas ser 
distribuido de manera eﬁcaz y se consiga optimizar el tiempo y aumentar ganancias gracias a estos.
“Luego de las aplicadas al cultivo, se ejecutan las prácticas preventivas utilizadas en la preparación, manipulación, almacena-
miento, transporte y distribución de alimentos para asegurar su inocuidad en el consumo humano”. (ICA, 2009)
“En la agricultura del departamento de Antioquia predominan las pequeñas y medianas empresas  administradas por productores 
que desarrollan cosechas de frutas y hortalizas”. (DANE, 2006).
“El embalaje de distribución optima de un producto es todo aquel que protección absoluta a cada subunidad de embalaje, el 
embalaje de transportación y de carga unitaria deben interrelacionarse recíprocamente”. (Vidales, 1995) 
“Para cumplir con los requerimientos mencionados anteriormente se debe presentar pruebas de empaques que consideren 
resistencias, impactos y demás factores que permitan que el producto embalado llegue en óptimas condiciones al consumidor sin 
importar el tiempo de almacenaje” (Vidales, 1995)
Pues los factores de fragilidad asociados al producto deben ser evaluados cuidadosamente y comparados con posibles 
accidentes durante su distribución.
Para la producción de productos agrícolas se debe tener muy en cuenta la inocuidad que surge como 
garantía para que un alimento agrícola no cause daño al consumidor cuando este sea preparado o ingerido  
de acuerdo al uso que se l de al mismo. Por ello es obligación de los agro empresarios garantizar productos 
sanos, aplicando las buenas prácticas agrícolas (BPA) en todas las unidades productivas (Villegas & 
Constanza, 2009, p. 7).
Estas prácticas preventivas se encargan de disminuir o eliminar de raíz los riesgos que contribuyen a la 
aparición de peligros que son nocivos para la salud o generan algún daño ambiental; Los peligros son 
cualquier agente biológico, químico o físico que deterioran los alimentos cosechados. (ICA, 2009, p. 8)
El agro empresario debe estar al corriente de los riesgos que amenazan a los productos en cada una de las 
etapas del proceso de distribución donde se generan cambios climáticos (temperatura, humedad 
relativa, agua, lluvia e inundaciones), riesgos biológicos (bacterias, mohos, hongos, insectos y roedores). 
(Vidales, 1995, p. 176)
9.4. Deﬁniciones básicas
Funciones principales del embalaje
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“EMBALAJE: Es el contenedor que está en contacto directo con el producto mismo que guarda, protege, conserva e identiﬁca 
además, facilita su manejo comercialmente”.(Vidales, 1995)
“EMPAQUE PRIMARIO: Es el empaque inmediato del producto, es decir con el que tiene contacto directo”.(Vidales, 1995)
“EMPAQUE SECUNDARIO: Es el contenedor unitario de uno o varios empaques primarios. Su función es proteger e identiﬁcarlos”.(-
Vidales, 1995)
“EMPAQUE TERCIARIO: Es el empaque que sirve para distribuir, uniﬁcar y proteger el producto a lo largo de toda la cadena logísti-
ca”. (Vidales, 1995)
“CONTENER: Delimita y separa el producto del medio ambiente. Los productos en cualquier estado de la materia pueden ser 
manipulados y cuantiﬁcados sin ser tocados en forma directa”.(Vidales, 1995)
“PROTEGER: El empaque aísla al producto de los factores que pudieran alterar su estado natural y su composición, así como su 
calidad”.(Vidales, 1995)
“La protección del empaque se divide en dos: Contra los riesgos físicos y mecánicos durante el transporte del producto y contra las 
inﬂuencias del medio ambiente (lluvia, vapor de agua, gases, olores entre otros)”. (Vidales, 1995)
“CONSERVAR: Un producto  puede permanecer pro un largo tiempo sin sufrir alteraciones en composición química o estructura 
física, gracias a las barreras que el empaque establece entre el producto mismo y los agentes externos de él”. (Vidales, 1995)
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Figura 22. Diagrama de la metodología de diseño a trabajar
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10. Metodología de diseño
Estas tres soluciones traen no solamente un ahorro en los costos de producción de los sistemas de control 
sino que también alargan e incrementan la vida útil de los sitios de disposición ﬁnal y otras ventajas que 
mejoran la producción en cuanto a costos.
Todo esto con el ﬁn de generar un valor más alto a las BPA de productos cosechados en la región, generan-
do mejores dinámicas en todo el proceso de cadena logística y transformar de manera positiva a los agros 
empresarios que son los beneﬁciarios con la utilización de las BPA. (ICA, 2009, p. 11)
A partir de la estructura sistemática implementada por Pahl y Beitz que considera cuatro fases principales. 
. Fase de planiﬁcación de producto y aclaración de tareas.
. Fase de diseño conceptual
. Fase de diseño de la realización 
. Fase de diseño de detalle
Combinando factores de estas metodologías se llegó a la estructura básica para desarrollar el proyecto.
Aclaración de tareas Desarrollo
-Investigación
-Diagnostico
-Análisis
-Generación de alternativas
-Evaluación de alternativas
-Diseño de detalle
-Modelación y planos
-Pruebas de materiales
-Prototipo funcional
-Evaluación de prototipo
Implementación
Fase 01 Fase 02 Fase 03
Figura 23. Diagrama de fase de aclaración de tareas
10.1 Fase 01: Aclaración de tareas
Tuvo como objetivo de búsqueda entender cuáles eran todas las etapas por las que está sometido el tomate chonto desde su 
clasiﬁcación hasta su distribución a la CMA, con el ﬁn de recopilar información necesaria para detectar la función general del 
diseño requerido. 
En esta primera fase se  realizó el trabajo de campo, detección y análisis de problemátia.
Estado actual Actores involucrados
-Propiedades organolepticas
-Propiedades de embalaje
-Análisis funcional
-Materiales
-Oportunidades
-Diagramas de ﬂujo
-Deterioro del producto
- Aspectos ergonómicos
- Métodos utilizados
-Oportunidades
Aclaración de tareas
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Figura 24. Diagrama de fase de desarrollo de diseño
10.2 Fase 02: Desarrollo de diseño
El proceso empieza tomando como base los requerimientos y especiﬁcaciones de la fase anterior para determinar un objetivo 
relevante en el diseño de sistema y diseño de detalle para así lograr un concepto ﬁnal donde se evidencia la forma, funcionali-
dad y pueda técnicamente ser elaborado en planimetría y modelado 3D, todo esto incluye el proceso metodológico de 
ideación P.M.V.1.
-Diseño de ensamble
-Diseño para manufactura
-Modelación 3D
-Planimetría
Diseño de detalleSistema P.M.V
-Selección función gral.
-Estudio de black box
-Clasif.funciones parciales
-Estudio de white box
-Análisis secuencia de uso
- Ideación, sketches
-Evaluación de ideas
-Maquetación blanda
-Hibridación
-Generación de alternativas
-Evaluación de alternativas
Desarrollo
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Figura 25. Diagrama de fase de implementación
10.3 Fase 03: Implementación
Con el modelado en 3D y la planimetría con detalles de fabricación, se procederá a convertir la alternativa anteriormente 
evaluada y conﬁgurada, en algo tangible como lo es el prototipo ﬁnal y funcional, a partir de materiales reales que nos ayuda-
ran a veriﬁcar que las especiﬁcaciones nombradas en el PDS.2, se cumplan de a cabalidad. 
-Formalizar
-Información
Diseño de detalleConstrucción Evaluación del prototipo
- Prototipo -Normas
-Pruebas técnicas
-Prueba de usuario 
-Modiﬁcaciones
Implementación
31DISEÑO DE EMBALAJE PARA EL CUIDADO DEL TOMATE CHONTO...
El objetivo principal en esta fase fue detectar y considerar las necesidades y problemas que se evidenciaron con relación al 
embalaje y su contenido (Tomate Chonto), su tratamiento y su comportamiento en cuanto a la relación usuario – producto en 
las etapas que constituyen el proceso de poscosecha.
De toda la investigación en el trabajo de campo y el análisis de datos se reconocieron unos hallazgos que tienen como resulta-
do las oportunidades y requerimientos de diseño básicos para el nuevo concepto a diseñar.
Efectivamente se indago mucho en detalles y procesos que nos ayudaron a detectar de una manera más clara las problemáti-
cas que se presentaban en las diferentes etapas y el resultado de esto fue el surgimiento de oportunidades de diseño que 
fueron la base para el inicio del proceso de diseño
A partir de estas oportunidades de diseño y con datos relevantes en la investigación se procedió a la fase 02 de desarrollo de 
diseño empezando  a generar un análisis de función general y funciones parciales con la intención de enfocar de una manera 
más concreta el proyecto respondiendo al problema que actúa negativamente en el desperdicio del tomate chonto. Para este 
análisis se tuvo muy en cuenta datos de su embalaje actual, ya que las fallas que evidenciaron en el fueron de gran ayuda para 
dejar en claro cuáles eran los puntos critico a los que debíamos enfocarnos.
Diseño estructural que otorgue una conservación y calidad óptima al producto.
Mejorar la distribuciòn de productos dentro del empaque.
Controlar los daños mecànico de productos  que se generan las diferentes 
etapas de la cadena logìstica.
Implementar materiales sostenibles con propiedades aptas para el almacena-
miento de productos agrícolas
11. Aclaración de ideas
12. Desarrollo de diseño
Problemática Oportunidades de diseño
Poca Información 
a encargados
Empaques 
Genéricos 
Pérdida de
Alimentos 
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Figura 26. Esquema de funciones a partir de la caja negra
12.1. Ánalisis de funciones
Función general Transporte interno en subsistemas
La deﬁnición de la caja negra y de la estructura funcional me permitio determinar las 
entradas, salidas del sistema y las funciones parciales para diferenciar cada etapa de 
forma independiente, ademas el desarrollo de este análisis nos dara información de 
las variables y autores involucrados en el manejo del empaque.
Conservar el tomate chonto es el requerimiento 
primordial del proyecto ya que si se tiene un 
tomate en buenas condiciones no se van a 
generar desperdicios, la empresa no va tener 
pérdidas económicas y los distribuidores oﬁciales 
ubicados en la CMA proveerán de un producto de 
buena calidad a sus clientes. 
Es por eso que se toma como punto crítico y 
donde su embalaje deberá aportarle una protec-
ción resistencia y permeabilidad  de tal manera 
que se conserve de manera optima.
Dentro de los subsistemas existen transportes 
internos que hay que tener en cuenta y no dejar 
pasar por alto, estos transportes son:
Estos conllevan a que el auxiliar de dicho turno 
tenga una labor más a la ya establecida, que 
puede generar pérdida de tiempo o repetición de 
procesos innecesarios.
Se decidieron las entradas y salidas de la caja negra que 
analiza la función general del producto (conservar).
Análisis de función general
Funciones parciales
Conservar
Transporte
Materia Energía Información
Energía humana
Temperatura
Tomate chonto
Químicos 
Condiciones de tomate
Desplegar Llenar Apilar Almacenar Transportar Descargar Plegar
Fuerza de inercia
Calor
Aire-presión 
Tomate chonto conservado
madurez homogénea
Condiciones de tomate
Conservar
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Figura 27. Esquema de funciones a partir de la caja transparente
Figura 28. Esquema de funciones parciales
02
Esquema de funciones parciales que tiene transporte interno
Las relaciones funcionales internas de la caja transparente, presentan 
una estructura en cadena de manera que primero va el 1 que el 2.
Caja transparente
Transporte de sala de llenado 
a bodega de unidad de carga
Transporte de unidad 
de carga a puerto
Distribución de unidades de 
carga dentro del camión
Desplegar Llenar Apilar
ContenedorContenedorContenedor
Transportar
Almacenar
Almacenar
Und. de carga Und. de carga
Transportar
Und. carga Und. carga
Und. carga
DescargarPlegado
Contenedor
Transporte
Energía humana
Temperatura
Tomate chonto
Químicos 
Condiciones de tomate
Fuerza de inercia
Calor
Aire-presión 
Tomate chonto conservado
madurez homogénea
Condiciones de tomate
Llenar
Contenedor
Apilar
Contenedor
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12.2. Lista de especiﬁcaciones
Que no sufra ondulamien-
tos cuando este apilado
Que el contenido no sufra 
daños en caidas del 
embalaje
Que el embalaje no se 
deteriore por la humedad
Que tenga la capacidad de 
resistir a la luz recibida 
Que no permite la 
transmisión de gases
Que no permita el paso de 
agua 
Que no sea facilmente 
perforado por un punzón
Fácil manipulación en etapa 
de descargue (cambiar 
manera de descargue actual)
Se debe integrar asa o algún 
rebaje ergonómico que facilite 
estas operaciones con seguridad.
Resistente a la humedad
Que sea rígido cuando 
esta en uso apilado 
(desplegado).
Debe tener una carga 
homogenea 
Que no necesite tanto 
tiempo para sacar el 
producto
Que sea fácil plegado 
para uso del empaque.
Que sea fácil de manejar y
montar en la carreta para 
desplazarla en la empresa.
Debe almacenar la cantidad 
determinada para no causar 
magulladuras, abrasión y grietas 
Reducción de tiempo en el cargue 
y descargue 
Debe tener disposición de 
apilamiento cuando no este en 
uso (reducir su tamaño).
Debe poder ser transportado sin 
ninguna diﬁcultad adicional. 
(manejable)
Transparencia
Transmisión de gases
transmisión de vapor de agua
Resistencia a la punción
Que sirva de barrera para 
grasas y aceites (encerado 
del producto).
Que por mala manipula-
cion no se genere un daño 
en el empaque 
Que considere barreras 
para material externo
El diseño del empaque evite
problemas en la distribución.
Se mantiene la capacidad de 
almacenamiento por camión.
Que se acomode a las 
medidas estandar de 
almacenamiento
Debe mantener propieda-
des en la fase de 
transporte
Que el empaque no me 
ocupe mucho espacio en 
almacenamiento
Que se apile cuando esta 
plegado (desuso).
Debe considerar un apilado 
cuando el embalaje este plegado
Debe conservar características 
físico-mecánicas cuando se genera 
la unidad de carga (piso a piso).
La forma del empaque debe 
optimizar espacio en fase de 
transporte y almacenamiento en 
bodega
Debe garantizar un estibado
El embalaje debe impedir el 
ingreso de material contaminante
Resistencia al impacto, No 
solamente a la carga vertical, 
sino también a la caída, por 
ejemplo, desde una estantería
Necesidad Interpretaciòn
Que el interior del embalaje 
no presente bordes aﬁlados 
que afecten el contenido
El interior del embalaje no presenta 
aristas 
Que de ventilación al 
producto para mantener 
nivel de temperatura  
El embalaje debe presentar una 
adecuada ventilación del producto 
contenido  
Que no se presente 
rompimiento por ser plegado 
y desplegado  varias veces 
Resistencia al plegado 
Resistencia al apilado 
Resistencia a las grasas
resistencia al rasgado
Debe tener una carga 
homogenea 
Debe almacenar la cantidad 
determinada para no causar 
magulladuras, abrasión y grietas  
Que no se desperdicie 
producto en el empaque.
Porcentaje del producto 
desperdiciado en el
contenedor.
Que no se generen 
ensambles adicionales, 
complejos
Debe mantener el numero de 
ensambles en 0 como el existente 
(sin sacriﬁcar la calidad).
Que el empaque sea fácil de
sujetar. (en unidad de carga)
tendrá en cuenta los parámetros
ergonómicos de agarre.
Que no necesite mucho 
esfuerzo para plegado  Facilidad de apertura
Que en el plegado del 
embalaje se tome como 
paso de inercia 
Debe ser plegado y desplegado de 
manera intuitiva 
Versatilidad en apilamiento El apilamiento debe ser inequívoco (que se apile por todos los lados).
Que ayude a la distribuir el 
producto dentro de si mismo 
Debe tener separaciónes, por ﬁlas o 
por columnas 
Que determine unidades 
para contabilizar el producto 
de una manera más rápido y 
eﬁcaz 
Debe ser repetitivo el modulo dentro 
dentro del embalaje 
Necesidad Interpretaciòn
Necesidad Interpretaciòn
Necesidad Interpretaciòn
Almacenaje
Desempeño
Ergonomía
Necesidad Interpretaciòn
Que permita plegarse para el 
uso y desuso
Debe ser  plegable sin recurrir a 
mecanismos complejos 
Que no se deforme cuando 
este en uso 
No debe crearse ondulamiento 
cuando esta en uso
Que el empaque sea 
resistente al apilamiento 
vertical 
El material es resistente al impacto y 
a la compresión.
Necesidad Interpretaciòn
Material
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Tabla 1. Tabla de especiﬁcaciones PDS
Nota: Elaboración propia
Figura 29. Exploración formal a partir de materiales celulósicos
Se realizó una exploración de materiales celulósicos desde su estructura que permitieran una viabilidad formal que 
responda a los criterios de modularidad y distribución principalmente. En este sentido se hicieron varias maquetas 
blandas con pelotas de ping pong para recrear y entender el almacenaje de los tomates.
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Figura 30. Ideación a partir de método de producto mínimo viable P.M.V
12.3. Generación de ideas
Generaciòn de ideas sketches
Depuración
Considerando todos los hallazgos que surgieron 
en la investigación, síntesis de especiﬁcaciones de 
diseño (PDS), y el análisis de funciones generales y 
parciales, procedí a realizar el proceso de ideación 
por medio de sketches.
Con la generación de ideas se hace una especie de 
depuración, descartando las ideas que son muy 
obvias e ideas con gran desarrollo en el mercado 
actual
Habiendo explorado soluciones en ilustraciones y 
dibujos se predisponen a transformarse en 
volumen generando maquetas blandas a partir de 
materiales como cartón dúplex y cartón corrugado 
de 3mm para modulos y estructuras, y pelotas de 
ping pong para la simulación de la forma de un 
tomate chonto. 
Con el ﬁn de evaluar espacios, pliegues y modula-
ción de estructuras que resultaban de cortes y 
pliegues de una pieza “bidimensional”, sin recurrir 
al pegante como ensamble.
Generación de ideas maquetas
C3
C1
C2
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Objetivo 
El objetivo del ejercicio era crear solucio-
nes para las oportunidades de diseño 
encontradas en la fase de investigaciòn y 
PDS,oportunidades tales como: 
Evaluaciòn y selección de ideas
De estas ideas se escogieron las más interesantes 
para someterlas a unas pruebas y un análisis más 
profundo para poder determinar si cuentan con las 
especiﬁcaciones para poder ser desarrolladas 
como   alternativas de diseño.
Mejorar la distribución de productos 
dentro del empaque.
Controlar los daños mecánico de produc-
tos  que se generan las diferentes etapas 
de la cadena logística.
Diseño estructural que otorgue una 
conservación y calidad óptima al producto.
Ventana de oportunidad
BAJA ALTA
C4
C1C3
C2
C4
Idea C1
Idea C2
Idea C3
Idea C4 C2 C4
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Figura 31. Evaluación y selección de ideas por medio de una ventana de oportunidad
Nota: Elaboración propia
Tabla 2. Ventana de oportunidad 1.0
Figura 32. Prototipado de ideas seleccionadas a partir de cortes y pliegues
04 P.M.V -  maquetación blanda
Desarrollo
PlieguesCortes
Desarrollo
C2
C4
39DISEÑO DE EMBALAJE PARA EL CUIDADO DEL TOMATE CHONTO...
Figura 33. Recreación con pelotas de ping pong para entender el 
almacenaje del tomate chonto
Distribución del producto Modularidad
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Figura 34. Proceso de plegado y desplegado en alternativa c2
05 Alternativa de diseño C2
Facilita la acción de plegar y desplegar a tal punto de 
llegar a una reducción de espacio-volumen efectiva.
La forma hexagonal que se genera en el despliegue 
puede ser punto clave para  resistencia al embalaje.
La cantidad de pliegues y cortes que tiene la pieza 
la hace perder rigidez.
En la etapa de llenado puede tomar más tiempo de 
lo ya establecido
La alternativa tuvo una retroalimentación en clase 
donde surgió la posibilidad de hacer un giro 360 
para  brindarle mayor ﬁrmeza a la pelota y por 
supuesto mejoraba la colocación de la misma 
separandola del piso.
Se hizo un acercamiento al producto real “Tomate 
Chonto” y se pudo percibir una fragilidad en la pieza 
de embalaje por la gran cantidad de pliegues y 
cortes que la hacen muy fácil doblar al mero tacto.
Antes Despues
Paso 01 construcción
Paso 02 construcción
Paso 03 construcción
Plegado y cortado de lineas 
guias deﬁnidas.
Replicado de pisos hasta llegar 
a la capacidad comprendida.
Desarrollo con cortes y pliegues 
deﬁnidos a partir de reticula.  
Conclusiones Alt. C2Ventajas percibidas Alt. C2
Desventajas percibidas Alt. C2
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Figura 35. Proceso de plegado y desplegado en alternativa c4
06 Alternativa de diseño C4
Paso 01 construcción
Paso 02 construcción
Paso 03 construcción
Plegado y cortado de lineas 
guias deﬁnidas (modulo)
Replicado de modulo 
hasta llegar a la capacidad 
comprendida.
Desarrollo con cortes y 
pliegues deﬁnidos.
Brinda una gran capacidad para modular y aprove-
char espacios de una manera muy versátil.
Facilita la acción de plegar y desplegar a tal punto 
de llegar a una reducción de espacio-volumen 
efectiva.
En la apilación de pelotas por cada módulo se 
genera un contacto en dirección de compresión 
que puede ser perjudicial para la inocuidad del 
producto real 
El diseño del módulo llevo consigo a la creación de 
varias posibles distribuciones de modularidad que 
exploramos en clase de retroalimentación.
La dirección y el posicionamiento del módulo tiene 
la capacidad de ser vertical y horizontal sin afectar 
su modularidad
Conclusiones Alt. C4Ventajas percibidas Alt. C4
Desventajas percibidas Alt. C4
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Figura 36. Feed-back y aplicación en alternativas 
07
Considerando las funciones implícitas recopiladas en la investigación 
se procede a realizar una lluvia de ideas con el ﬁn de crear unas posibles 
soluciones a partir de algunas especiﬁcaciones descritas en el PDS.
Generación de ideas - retroalimentación
Generación de ideas Sketches
Especiﬁcaciones de sesión creativa Conceptualización
Aquí están algunas de las especiﬁcaciones con las 
cuales se generaron las soluciones a partir de una 
serie de sketches rápidos, enumeradas y valoradas 
por su inicial coherencia y compatibilidad con el 
problema para dar a entender cual es cual en el 
diagrama.
C1. Reducir espacio con estructura plegable.
C2. Uniﬁcar paneles a partir de módulos.
C3. Que sea implícito el posicionamiento del tomate.
C4. Planchas de ensamble inequívoco. 
C5. Pliegues que den separación a los tomates.
C6. Estructura resistente a golpes externos.
Se realizó una conceptualización en cuanto a formas y 
líneas produciendo patrones que tuvieran una 
repetición uniforme y coherente a partir de una 
retícula expuesta a 45 grados de inclinación. 
Todo esto con la intensión de crear pliegues y cortes 
para el desarrollo de las maquetas de baja resolución.
C1 C2
C3
Reducir espacio con estructura plegable.
De la generación de ideas anterior se hicieron críticas constructivas en una sesión creativa, reﬁriéndose a la estabilidad 
en su apilamiento, dejando así la posibilidad de identiﬁcar formas menos complejas y con mayor estructura en su patrón 
repetitivo. Con esta y varias críticas más se denotó importante plantear una segunda sesión de generación de ideas la 
cual fue enfocada más a nivel estructural que estético.
Uniﬁcar paneles a partir de módulos
Que sea implícito el posicionamiento 
del tomate
Planchas de ensamble inequívoco 
Pliegues que den estructura y que 
ayuden a dividir un producto del otro
Estructura protectora y resistente a 
golpes externos
Superﬁcie que amortigüe la caída 
del tomate
Sistema que ayude a reducir 
tiempos en cargue y descargue de 
mercancía
01
02
03
04
05
06
07
08
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Figura 37. Feed-back y aplicación en alternativas
C4
C5
C6
Patrón C6Patrón C5Patrón C1Patrón C2
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Figura 38. Maquetación blanda a partir de retículas geométricas exploradas
08 Maquetas de baja resoluciòn
Desarrollo Desarrollo
Desarrollo
Retículas
Concepto C1 Concepto C2
Concepto C5 Concepto C6
Desarrollo
Desarrollo plegado
(optimización de espacio).
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Figura 39. Maquetación blanda a partir de retículas geométricas exploradas
Retículas Desarrollo
Desarrollo
Concepto C3 Concepto C4
Concepto C7 Concepto C8
Retículas
Desarrollo
Retículas Desarrollo
Desarrollo plegado
(optimización de espacio).
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Figura 40. Evaluación de maquetación blanda
09 Evaluación de ideas
Evaluaciòn y selección de ideas
Para evaluar estas alternativas se realizó una 
comparación de 2 factores principales
Probabilidad de éxito:  Evalúa si la alternativa 
realmente resuelve alguna necesidad
Esfuerzo necesario: Para llevar a cabo la 
solución teniendo en cuenta aspectos como 
costos, conocimiento, tiempos y recursos 
El análisis anterior arrojo resultados que permitieron decidir 
por estas cuatro ideas como las más coherentes 
Ventana de oportunidad
BAJA ALTA
Idea C5
Idea C6
Idea C7
Idea C8
C1
C5
C6
C3
C8
C7
C2
C4
Idea C1
Idea C2
Idea C3
Idea C4
C2 C3 C4 C6
47DISEÑO DE EMBALAJE PARA EL CUIDADO DEL TOMATE CHONTO...
Nota: Elaboración propia
Tabla 3. Ventana de oportunidad 2.0
12.4. Evaluación y selección de ideas
Requerimiento
Matríz de puntuación de concepto 
25
10%
5%
10%
5%
10%
20%
10%
10%
20%
2
5
4
5
5
5
3
3
3
2
3
3
5
5
5
2
3
3
29
2
3
2
4
4
4
1
2
2
24
3
2
4
2
3
2
4
5
1
26
40
100%
35Almacenaje
Seguridad
Desempeño
Total:
Nivel 
import.
%
Concepto C2 Concepto C3 Concepto C6Concepto C4
CaliﬁcaciónCaliﬁcaciónCaliﬁcación Caliﬁcación
Esta matriz evalúa con base a una serie de criterios seleccionados, el mejor concepto será aquel que reciba mejor 
caliﬁcación en todos los criterios seleccionados.
Mucho peor que la referencia
Peor que la referencia
Igual que la referencia
Mejor que la referencia
Mucho mejor que la referencia
1
2
3
4
5
35
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Nota: Elaboración propia
Tabla 4. Matriz de puntuaciòn de concepto
Figura 41. Desarrollo de prototipo funcional en escala real 
12.5. Alternativas de diseño
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Figura 42. Especificaciones de alternativa de diseño 
12.6. Diseño de detalle
Para llegar al objetivo de reducir las 
pérdidas de tomates chontos durante 
el proceso de distribución, se han 
desarrollado las siguientes  oportuni-
dades de diseño como las especiﬁca-
ciones más inﬂuyentes e importantes 
en el proceso de diseño del embalaje.
Diseño de embalaje eﬁciente
Estas son las etapas del ciclo de vida que van a ser potencializadas y optimizadas 
mediante la aplicación de estrategias que se concretaron para el diseño del embalaje.
“El diseño de detalle incluye la especiﬁcación 
completa de la geometría, medidas y tolerancias 
de todas las partes que sean únicas del proyecto”.
Durante este análisis se busca desarrollar a profun-
didad el diseño seleccionado, determinar las 
consideraciones de diseño para la manufactura y 
analizar el comportamiento del material bajo las 
condiciones de carga para proceder a la modela-
ción deﬁnitiva y los planos de taller para la 
construcción del prototipo.
Con esto dicho procedimos al desarrollo del 
proceso de detalle. 
Proceso de diseño de detalleActores involucrados
Etapas de ciclo de vida Especiﬁcaciones de diseño
U. de carga
Distribución
Llenado
Manufactura
Diseño de embalaje reutilizable.
Óptimo volumen ocupado.
Fabricación y llenado optimizado
Embalaje de fácil montaje.
Logística eﬁciente
Relación optima entre producto y u. 
de carga.
Adaptación a sistema módular de 
almacenaje.
Oportunidad de diseño
Oportunidad de diseño
Auxiliarcotero
Auxiliar llenado
Mejorar la distribución de 
productos dentro del empaque.
Diseño estructural que otorgue una 
conservación y calidad óptima al producto.
Almacenaje
Desempeño
El apilamiento debe ser inequívoco 
(que se apile por todos los lados).
Debe tener separaciónes, por ﬁlas o 
por columnas 
El modulo debe ser repetitivo dentro 
del embalaje 
Debe almacenar la cantidad 
determinada para no causar 
magulladuras, abrasión y grietas  
Porcentaje del producto 
desperdiciado en el
contenedor.
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Figura 43. Especificaciones de alternativa de diseño 
12.7. Ánalisis de proceso psocosecha
100
400
Llenado
01
02
03
04
Con el embalaje plegado se reduce espacio de 
almacenamiento en la sala de clasiﬁcación, 
dejando una mejor disposición del área de trabajo.
Distribución
Al ﬁnal de la distribución en el almacenamiento de 
los embalajes vacíos y plegados en el camión, es 
notable la cantidad de espacio que se recupera.
Etapas del ciclo de vida afectadas
U. de carga DistribuciónLlenadoManufactura
Se especiﬁcó en  el mecánismo de montaje 
del embalaje el cual es por medio del sistema 
de plegado y desplegado con la intensión de 
optimizar el almacenaje y logística asociada 
al enbalaje en vacío.
Plegado
Desplegado
Embalaje de fàcil montaje Plegado y desplegado 
Plegado de embalaje
Dispuesto en plegado se reduce en una 
cuarta parte de su ancho en desplegado.
Descargue de mercancía
Almacenamiento de productos en locales 
de la CMA. por parte del aux. cotero 
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Figura 44. Especificaciones de alternativa de diseño
13
Unidad de carga
EstibaEuropalet Estiba Americana
Cuando el embalaje está en disposición de desple-
gado se dirige a optimizar la paletización, dado que 
el uso de embalajes con dimensiones del módulo 
600 x 400 mm. permite aprovechar al máximo la 
superﬁcie de las estibas más utilizadas.
En el diseño del embalaje una buena distribución del tomate chonto 
haría la diferencia en su cuidado por lo que se ha tenido muy en 
cuenta para ser resuelto explorando aspecto como la geometrìa 
para conseguir el mínimo volumen de embalaje utilizado.
A partir de lo explorado se identiﬁcó 
también una separación y genera-
ción de módulos, o grupos de 
tomates.
Grupo*3 tomates ubicados de 
manera que el eje axcial quede 
perpendicular a la base del embalaje
01
Separaciòn de grupos
02
03 (800 x 1200mm) (1.000 x 1.200 mm)
U. de carga DistribuciónLlenadoManufactura
Etapas del ciclo de vida afectadas Óptimo volumen ocupado
5u. embalajes*nivel
40 embalajes*u. de carga
1200 x 1000 x 1750 mm.
38 columnas*3 tomates
1u. embalaje (114 tomates)
600 x 400 x 200 mm.
 
Adaptación a sistemas modulares de almacenaje y logística
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Figura 45. Configuración de módulo de embalaje
Módulo de estructura
62
1
62
54
8
260
Mediano A2 A3Grande
48-
58
59-
69
Cubierta lateral
Estructura plegable
Grupo de tomates chonto 
(3u.*columna)
La facilidad de plegado y desplegado, el separado 
entre tomate y tomate y su práctica modularidad, 
fueron algunos de las especiﬁcaciones evaluadas en 
la matriz de evaluación de conceptos que le dieron 
una mayor puntuación al concepto C2 como oportu-
nidad preliminar a ser desarrollada en su totalidad.
A partir del desarrollo efectuado en las maquetas 
blandas se modiﬁcó el módulo con medidas relevantes 
al tomate chonto, medidas inclusivas para que puedan 
ser embalados tomates de categoría A2 y A3.
Se pasó por alto la medida del tomate de categoría A1 
pues es el más pequeño y se considera cabe si los A2 y A3 
lo hacen perfectamente.
Desarrollo de oportunidad C2 Explosionado
Desarrollo
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12.8. Planimetría
Figura 46. Planimetría y despiece de embalaje para proceso de manufactura
Estructura plegable (módulo).
Detalle A:A
Detalle C:C
GrafadoCorte
Cartón formado por ﬁbras y tripa en dirección, 
perpendicular a la superﬁcie (piso).
Cartón de una sola onda, 
también denominado de 
doble cara.
Estucado
Detalle B:B
Módulo de estructura
6 módulos *embalaje Cantidad:
2
180
2
650
260 260 130
600
400
01
02
03
04
05
06
A:A
B:B
C:C
1
Cara externa
Estucado
Cara externa
Tripa
A
Considerando las medidas exteriores de la canastilla 
plástica (600*400mm) se dispuso a  la repetición del 
módulo para llegar a dichas medidas, conservando 
así la misma cantidad de embalajes por cada unidad 
de carga (estiba). 
Módulo con los cortes 
y plegado correcto.
Componente:
Despiece de embalaje para manufactura Composiciòn de cartón micro-canal
Doble cara
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12.9. Proceso de producción
Figura 47. Planimetría y despiece de embalaje para proceso de manufactura
Cubierta lateral
500
01
02
40
30
E:E
D:D
1 2
200
Método de apiladoDetalle E:E
Detalle D:D
Para los laterales como pieza independiente se 
pensó una geometría que pudiera cumplir con un 
apilamiento inequívoco por parte del aux. de carga.
Cubierta lateral
2 laterales*embalaje
En este caso el diseño 
de cada lateral tiene 6 
protuberancias, 3 en la 
parte superior y 3 en la 
parte inferior que 
comunican cómo y en 
qué dirección debería ir 
ubicado y apliado el 
embalaje consiguiente.Protuberancia de en medio
Cantidad:
B
Componente:
Despiece de embalaje para manufactura Método de apilamiento en u. de carga
1 2 3
4 5 6
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Figura 48. Renderizado de presentación en alfombra naranja
13. Implementación
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Figura 49. Especificaciones y diseño de detalle en método de uso
El diseño de embalaje está pensado en dos niveles (módulo), por ahorro de tiempo bien sea en el cargue o en el 
descargue la versatilidad del embalaje brinda la posibilidad al auxiliar de carga de tomar dos módulos por viaje, 
permitiendo un aprovechamiento de tiempo signiﬁcativo en la etapa de distribución.
Módulo extra 
(4 niveles)
Separación del tomate
La separación del tomate dentro del embalaje fue 
punto clave para el desarrollo de este con el objetivo 
de eliminar el contacto entre ellos, ya que por esto 
radica las magulladuras y grietas en su superﬁcie.
20 tomates
Nivel superior
15 tomates
Nivel inferior
35 tomates * módulo (2 niveles)
70 tomates * módulo extra (4 niveles)
2.100 tomates * Und. de carga (10 niveles)
Und. de carga: 1000 x 800 x 1700 mm.
1700
1er Nivel
2do Nivel
3er Nivel
4to Nivel
5to Nivel
6to Nivel
7mo Nivel
8vo Nivel
9no Nivel
10mo Nivel
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13.1. Pruebas de uso
Figura 50. Especificaciones y diseño de detalle en proceso de apilado
El método de apilamiento para el caso de la propuesta de diseño tiene variaciones para bien, el nuevo desarrollo de 
embalaje permite una reducción de espacio de casi un 70% aproximadamente cuando se dispone en desuso y proce-
de de nuevo a la granja de cultívo.
300
Gracias a su geometría el 
embalaje permite un 
“arrume negro” de unidades 
en desuso de manera muy 
intuitiva para el auxiliar de 
carga.
60 mòdulos de embalaje 
arrumados
Se dispone el nivel de apilado hacia una lado
sea derecha o izquierda hasta encontrar 
ensamble
Luego de tener referenciado el ensamble se 
deja caer suavemente
El proceso se repetira hasta tener todos los 
niveles apilados.
Reducción de espacio
Mètodo de apilado
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13.2. Método de apilamiento 
Figura 51. Especificaciones y diseño de detalle en ensambles y snap-fit
Ensamble Macho y hembra x 4
Ensamble Macho y hembra x 4
170
400
300
Medidas generales
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13.3. Ensambles 
14. Referencias
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